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ӘОК 691.054 
 
Фосфогипс негізіндегі ангидритті байланыстырғыш 
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Аңдатпа. Құрамында гипс кездесетін барлық өндірістік қалдықтардың ішінде 
құрылыс саласы үшін көбірек қызығушылық тудыратыны – фосфогипс. 
Фосфогипсті қайта өңдеудің тиімді бағыттарының бірі одан ангидритті 
байланыстырғыш (АБ) алу болып табылады. Бұл мақалада фосфогипсті қолдана 
отырып ангидритті байланыстырғыш технологиясын дайындау қарастырылған.  
 
Кілт сөздер: фосфогипс, ангидритті байланыстырғыш, құрғақ құрылыс 
қоспалары. 
 
Аннотация. Из всего многообразия гипсосодержащих промышленных отходов 
наибольший интерес для строительства представляет фосфогипс. Одним из 
эффективных направлений переработки фосфогипса является получение на его 
основе ангидритовых вяжущих (АВ). В этой статье рассматривается разработка 
технологий ангидритового вяжущего на основе фосфогипса.  
 
Ключевые слова: фосфогипс, ангидритовое вяжущие, сухие строительные 
смеси. 
 
Abstract. Of all the variety of gypsum-containing industrial waste, the greatest interest 
in construction is represented by phosphogypsum. One of the effective directions for 
processing phosphogypsum is the preparation of anhydrite binders based on it. This 
article deals with the development of anhydrite binder technology based on 
phosphogypsum.  
 
Key Words: phosphogypsum, anhydrite binders, dry construction mixes. 
 

Экологиялық қауіпсіздік мәселесімен табиғи материалдар мен қымбат тұратын 

байланыстырғыштар ресурстарын үнемдеу де байланысты. Ресурсты үнемдеу 

мәселесі құрылыс саласындағы ғылыми технологиялық прогресске тікелей ықпал 

ететін өзекті мәселелердің бірі. Құрамында гипс кездесетін барлық өндірістік 

қалдықтардың ішінде құрылыс саласы үшін көбірек қызығушылық тудыратыны 

өндіріс көлемі гипсті өнеркәсіп өнімдерінің жалпы көлемінің 90 % -дан астамын 

құрайтын фосфогипс болып табылады. Қазіргі таңда минералды тыңайтқыштар 

зауыты «Казфосфат» ЖШС – нің үйінділерінде 8 млн тоннадан астам фосфогипс 

жиналып қалды және оның мөлшері жыл сайын 0,4-0,5 млн тоннаға артуда. Бұл 

зауыт үшін қиындық келтірері анық. Фосфогипсті қайта өңдеудің тиімді 
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бағыттарының бірі одан ангидритті байланыстырғыш (АБ) алу болып табылады. 

Ангидритті байланыстырғыштар гипсті байланыстырғыштардың басқа түрлерімен 

салыстырғанда жоғары беріктігі, суға төзімділігі, бірігу мерзімінің ұзақтығымен, 

қатаю кезінде көлемдік ұлғаю болмайтындығымен ерекшеленеді. Сонымен қатар, 

құрамына мрамор, әктас, доломит секілді ақ түсті толтырғыштар қосу есебінен 

құрғақ құрылыс қоспаларында қолдануға мүмкіндік беретін ашық реңкті 

ангидритті байланыстырғыштар алуға болады. Бұл оның қолданылу аясын 

айтарлықтай кеңейтеді. Сондай-ақ, ангидритті байланыстырғыштарды қолдануға 

болады: 

а) еденге, баспалдақ алаңына, қуысты тас дайындауға және басқа да 

бұйымдарға арналған бетон түрінде; 

ә) кірпіш пен ағаш сыртын сылауға, кірпіш қалауға, жылуоқшаулағыш 

материалдар дайындауға арналған ерітінді немесе таза цемент езіндісі ретінде;  

б) жасанды мрамор дайындауға және шойын бөлшектерді фарфорлы 

изолятормен бекітуге арналған құмсыз цемент езіндісі түрінде. 

Осыған орай, композитті байланыстырғыштар мен қымбат тұратын табиғи тас, 

керамика бұйымдары, шыны және басқа да жасанды материалдарды алмастыратын 

қаптама материалдарының технолгиясын дайындау ұтымды бағыт болып 

табылады. Сонымен қатар құрылым мен қасиеттерінің қалыптасуының 

технологиялық параметрлері мен түрлі қоспалардың әсері туралы мәліметтер 

жеткілікті деңгейде жүйеленбеген. Бұл минералды тыңайтқыштар зауыты 

«Казфосфат» ЖШС-нің фосфогипсін негізгі шикізат ретінде ала отырып, 

ангидритті байланыстырғыш пен бетон технологиясын дайындау бойынша кешенді 

теориялық және эксперименттік зерттеу жүргізу керектігін көрсетеді. 

Құрылыс материалдары өндірісінде фосфогипсті қолдану мәселелерімен 

Қазақстандық және шетелдік ғалымдар айналысуда. Мысалы, фосфогипс пен сазды 

негізінде құрылыс бұйымдарын жасаудың шикізаттық қоспасы анықталған [1], [2]. 

Келтірілген шикізат қоспасының негізгі кемшіліктері қалыпты қоюлығы, сығу 

және иілу беріктігінің төмендігі, сондай-ақ фосфобор және кремний-фторлы натрий  

сияқты қымбат әрі тапшы материалдардың қолданылуы болып табылады.   

Жүргізілген зерттеулердің негізгі міндеті композитті ангидритті 

байланыстырғыштар мен олардың негізіндегі бетонның қасиеттерін кеңінен 

қарастыру, қалыпты қоюлығын төмендету, сығу және иілу беріктігін арттыру.  
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Фосфогипс және қосымша қираған әйнек – ұнтақталған терезе әйнегі 

сынықтары мен әктас қосылған ангидритті цемент дайындауға арналған шикізат 

қоспасына жүргізілген зерттеулер нәтижесінде қойылған міндеттерге қол 

жеткізілді. Компоненттері келесідей қатынаста алынған қоспа құрамы зерттелді 

және дайындалды, мас., %: 

- фосфогипс       84-90; 

- әйнек ұнтағы               1-10; 

- әктас        1-5; 

Белгілі құраммен салыстыра отырып талдау дайындалған шикізат қоспасының 

жаңа компоненттер, нақтырақ айтақ әйнек ұнтақтары мен әктас, қосылғандықтан 

белгілі құрамдардан өзгешеленетіні туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді. 

Әйнек ұнтақтарындағы кремний оксиді әктаспен бірге және фосфогипс 

құрамындағы кальций сульфатымен және қоспалармен белит, үш кальцийлі 

алюминат типтес тез еритін клинкерлі минералдар түзеді. Құрамында кремнийі бар 

компонент (әйнек ұнтақтарын) қосу түйіршіктердің беріктігін жоғарылатуға 

мүмкіндік береді, сондай-ақ бірігудің ерте сатысында фосфогипстің ұсақ 

бөлшектерінің бірігуіне және толық қабатталуына мүмкіндік жасайтын сұйық 

фазаның пайда болуын тездетеді. Ангидритті цемент алу үшін келесі шикізат 

материалдары қолданылады: фосфогипс, әйнек ұнтақтары және әктас. 1 кестеде 

зерттелген қоспа құрамының нақты мысалдары келтірілген. 
 

1 кесте: Қоспа құрамы 

№ Компоненттер Құрамы, мас.% 

1 2 3 
1 
2 
3 

Фосфогипс 
Әйнек ұнтақтары 

Әктас 

89 
10 
1 

87 
10 
3 

94 
1 
5 

 

Шикізат  материалдарының  химиялық құрамы 2 кестеде келтірілген.  
2 кесте: Шикізат материадарының химиялық құрамы 

№ Мате-
риал 

Құрам, мас.% 
SiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O P2O5 F Fe2O3 SO3 

1 Әйнек 
ұнтақта 

ры 

70-71 2-3 5-6 1-2 14-
15 

0,1-
0,2 

- - 0,1-3,5 0,2 

2 Фосфо 
гипс 

1,2 0,7 31 0,5 0,1 - 1,2 0,4 0,5 43,7 
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Ангидритті цемент дайындау технологиясы: фосфогипс, әйнек ұнтақтары және 

әктасты алдын-ала ұнтақтайды, өлшейді, араластырады, ұнтақтайды және           

900- 950 0С  -да күйдіреді. Содан соң алынған қоспаны салқындатады және 2500-

3500 см2/г-қа дейін ұнтақтайды. Ангидритті цемент пен бұйымдардың қасиеттері 3 

кестеде келтірілген.   
 

3 кесте: Ангидритті цемент пен оның негізіндегі бұйымдардың қасиеттері 

Құрам 

Бірігу мерзімі Цемент 
езіндісінің 
қалыпты 

қоюлығы, % 

Беріктік шегі, МПа 
Күйдіру темпера- 

турасы, 0С басы соңы Сығу 
кезінде 

Иілу 
кезінде 

1 29 36 21 34,2 7,8 900 
2 29 36 21 33,9 7,5 930 
3 27 37 22,5 33,3 7,1 950 

Белг. 25 35 24 31 6,8 950 
 
3 кестеден белгілі құрамның сығуға беріктігі 31 МПа, иілуге беріктігі 6,8 МПа 

болса, жаңа құрамның көрсеткіштерінің орташа мәні 33,8 МПа және 7,5 МПа 

құрайтындығын көреміз. Осы мәліметтерге сүйене отырып, ұсынылып отырған 

ангидритті байланыстырғыш құрамы физика-механикалық қасиеттері бойынша 

осыған дейінгі белгілі құрам қасиеттерінен кем түспейді деп айтуға болады. 

Осылайша, ангидритті байланыстырғыш алудың дайындалған технологиясын 

қолдану  

- құрылыс мекемелерін арзан әрі беріктігі жоғары цементпен қамтамасыз 

етуге; 

-ангидритті цемент негізіндегі жасанды тасты және құрылыс бетоны мен 

ерітіндісі, өздігінен тегістелетін еден, қаптама қабырға материалдары, құрғақ 

құрылыс материалдары сияқты басқа материалдар алуға;  

- фосфор өндірісінің көп тонналы қоршаған ортаға экологиялық тұрғыдан 

зиянды қалдықтарын пайдаға асыруға мүмкіндік береді.  
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